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ABSTRACT 
 
 
 
 
 Ohm’s law is at the heart of circuit theory both for digital and analogue 
applications. Ohm’s law depicts the linear current response I to the applied voltage V 
across a length of resistor.  The resistance, as inverse slope of current-voltage (I-V) 
graph, is constant and is extensively used in the published literature. However, the 
linear response transforms to a sublinear response with current eventually saturating 
to a constant value satI  . Nonohmic behaviour is distinctly visible when applied voltage 
V is larger than the critical voltage /c t oV V L   ( cV V ), tV  is the thermal voltage 
with value 0.0259 V at room temperature and o  (typically 100 nm) is the mean free 
path (mfp) in a nanoscale ( 1000 )L nm  device. The breakdown of Ohm’s law affects 
heavily the flow of transporting carrier in a nanoscale device. The surge in direct 
resistance R=V/I and incremental r=dV/dI changes the time constants, power 
consumption, voltage and current division laws. The transient RC switching delay in 
micro/nano-scale circuit is strongly affected by the surge in the resistance arising out 
of sub-linear current-voltage (I-V) characteristics. The goal is to investigate the circuit 
laws when Ohm’s law is not applicable. Factors affecting the critical voltage beyond 
which Ohm’s law fails in scaled-down nanostructures have been studied in this project. 
The theory to 1D silicon nanowire, 2D AlGaAs nano-layer and 3D bulk resistor have 
been applied. The mechanism of current saturation is studied here. Numerical codes 
using MATLAB simulation software are developed. Each resistor in addition to its 
ohmic value oR must also be described by either the critical voltage cV  or saturation 
current satI , connected by the relation c sat oV I R  whose default value is assumed to 
be infinite when Ohm’s law is applicable.  The research framework is based on Non-
equilibrium Arora’s Distribution Function (NEADF).  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Hukun Ohm  adalah jantung kepada kedua-dua teori litar untuk aplikasi digital 
dan analog. Hukum Ohm menggambarkan tindak balas arus linear I, dengan voltan V 
yang digunakan perintang. Rintangan, sebagai cerun songsang graf arus-voltan (IV), 
adalah tetap dan digunakan dengan meluas dalam kaedah yang diterbitkan. Walau 
bagaimanapun, sambutan linear untuk mengubah tindak balas sublinear dengan 
semasa akhirnya menepukan kepada nilai malar . Tingkah laku Non-ohmic adalah 
jelas  apabila menggunakan voltan V lebih besar daripada voltan yang kritikal ( ), iaitu 
voltan haba dengan nilai 0,0259 V pada suhu bilik dan (Biasanya 100 nm) adalah mean 
free path (MFP) dalam skala nano yang ( peranti. Pecahan Hukum Ohm menjejaskan 
banyak pengaliran dalam peranti skala nano. Peningkatan langsung rintangan R = V / 
I dan r tambahan = dV / DI mengubah hukum pemalar masa, penggunaan kuasa, voltan 
dan bahagian arus. Kewujudan  RC pensuisan melengahkan masa mikro litar skala 
nano / yang dipengaruhi oleh kenaikan dalam rintangan yang timbul daripada sub-
linear semasa ciri cir voltan (IV). Matlamatnya adalah untuk menyiasat hukum litar 
apabila hukum Ohm tidak digunakan. Faktor-faktor yang memberi kesan kepada 
voltan yang kritikal di luar hukum Ohm gagal dalam menurunkan nanostruktur  telah 
dikaji dalam projek ini. Teori untuk 1D silikon nanowire, 2D AlGaAs nanowire dan 
3D perintang pukal telah digunakan. Mekanisme arus tepu di kaji. Kod berangka 
menggunakan perisian simulasi MATLAB digunakan. Setiap perintang sebagai 
tambahan kepada nilai ohm yang mesti juga digambarkan oleh sama ada voltan yang 
kritikal atau arus tepu , Yang berkaitan dengan hubungan nilai lalai yang dianggap 
tidak terhingga dalam hukum Ohm berkenaan. Rangka kerja penyelidikan adalah 
berdasarkan NEADF, adalah fungsi taburan anisotropik yang merupakan hasil 
daripada fungsi taburan Fermi-Dirac yang isotropik. 
 
